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P ersonne ne voudrait de la société que l’écrivain britan-
nique Aldous Huxley a décrit dans son roman Le meilleur
des mondes (1932). La génétique y a progressé au point
que la reproduction des êtres humains ne se fait plus que

dans des éprouvettes. On maîtrise suffisamment le développement
de l’embryon pour ajouter dans le milieu où il est élaboré des substances
qui orientent infailliblement son devenir social. Les enfants sont condi-
tionnés pendant leur sommeil. Tous les individus sont « heureux »,
et si l’euphorie vient à faiblir, une substance, le « soma », la fait ins-
tantanément réapparaître. Amour et émotions sont prohibés... 

Comme souvent, les romans de science-fiction poussent le trait,
mais certaines de leurs « prédictions » apparaissent a posteriori comme
des anticipations. À ceci près que les innovations d’aujourd’hui ne
visent pas à asservir l’être humain, mais à l’aider. Ainsi, les techniques
d’assistance médicale à la procréation offrent aux couples stériles la

possibilité de devenir parents. Des prothèses commandées par le cer-
veau devraient permettre à des personnes amputées de remarcher.
Des généticiens parviennent à modifier « facilement » l’identité d’une
cellule, ouvrant la voie à des techniques de réparation de tissus lésés.
Ces travaux, publiés en 2006, ont été récompensés par le prix Nobel
de médecine 2012 avec une rapidité qui souligne les espoirs théra-
peutiques sous-jacents à la découverte. 

Ne nous leurrons pas. Tout ne va pas pour le mieux dans le meilleur
des mondes, pour paraphraser le Candide de Voltaire. Ainsi, les molé-
cules supposées améliorer les performances cognitives sont sans
effet sur le cerveau sain. Plusieurs des nouvelles techniques envisa-
gées soulèvent des questions éthiques. Par ailleurs, leur accès au plus
grand nombre reste un enjeu essentiel : elles ne devront pas creuser
de fossés entre ceux qui en bénéficieront et les autres. Il faudra éga-
lement veiller à ce qu’elles ne renforcent pas l’isolement des indivi-
dus, dont certains vivent déjà dans un monde quasi virtuel.

Et si, à l’image de Candide, nous cultivions mieux notre jardin ?
L’espoir d’un homme augmenté – l’homme 2.0 – est dans les esprits.
N’en négligeons pas pour autant sa version 1.0, l’homme d’aujourd’hui,
social, doué d’émotions, de créativité, de joie de vivre, d’aspiration à
se cultiver, apprendre, découvrir, aimer, partager, rêver... �

Quelle humanité 
pour demain?
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BLOC-NOTES
de Didier Nordon

� ODE À L’INUTILE

L e grand public, paraît-il, n’a pas encore
assimilé les conceptions appor-
tées par les révolutions scientifiques

– Einstein, Newton et même Copernic. Cela
ne prouve pas qu’il soit spécialement fermé
aux sciences. Il existe une leçon de vie, bien
plus ancienne que Copernic et bien plus
immédiate à vérifier, qu’il n’a pas retenue
non plus, celle de Zhuang Zi (ou Tchouang-
tseu) : « Les gens comprennent tous
l’utilité de ce qui est utile, mais ils ignorent
l’utilité de l’inutile. »

Le sel de la vie n’est pas tant dans les
moments où l’on remplit une fonction, que
dans ceux, petits ou grands, qui ne ser-
vent à rien sinon à être des moments de
la vie. Socrate pensait sans doute ainsi,
lui qui apprenait un air de flûte la veille
du jour où il devait boire la ciguë. « À quoi
ça te sert ? », lui demanda-t-on. « À savoir
cet air avant de mourir », répondit-il. Vol-
taire n’était pas loin de la même idée, sur
un mode annonçant le consumérisme,
lorsqu’il écrivait : « Le superflu, chose très
nécessaire. »

Si éminents, si convaincants, soient
les auteurs ayant montré qu’on se trompe
quand on prend l’utilité pour une valeur
suprême, la question « À quoi ça sert ? »
revient comme une ritournelle presque tou-
jours accusatrice. La remarque de Zhuang
Zi, vieille de 25 siècles et facile à com-
prendre, reste incomprise. Pourquoi les dif-
ficiles changements de perspective induits
par les révolutions scientifiques devraient-
ils cheminer plus vite dans les esprits ?

� AVEC OU SANS SUR ?

L ’homme ordinaire écrit sur papier
ou sur ordinateur. Les universitaires
littéraires écrivent sur Cicéron ou sur

la monnaie mycénienne.
L’homme ordinaire travaille son anglais

ou son piano. Les chercheurs scientifiques
travaillent sur les nombres premiers ou sur
le boson de Higgs.

Bref, scientifiques ou littéraires, les
chercheurs se distinguent de l’homme ordi-
naire par un idiotisme : leur usage très par-
ticulier de la préposition sur !

� WALL STREET, NOUS VOILÀ !

«Nous allons dans le mur ! », s’ex-
clament à tout propos nos
hommes politiques. Mais, depuis

le temps qu’ils annoncent cette catastrophe,
nous ne nous sommes toujours pas fracas-
sés. Problème.

Ils disent « le » mur, non « un » mur.
Ils songent donc tous au même. Le Mur des
Lamentations ? La Muraille de Chine ? Il n’y
a aucune raison. Non, ils songent à un
mur bien plus connu, sur lequel ils ont les
yeux rivés, eux comme le monde entier :
celui qui a donné son nom, à New York, à
une certaine « rue du mur », Wall Street.

Ce mur ayant été détruit en 1699, on
peut sans danger foncer vers lui. Mieux,
même, il fait rêver : les instituts de langues
promettent de nous enseigner « l’an-
glais de Wall Street » ; nombre de gens
aimeraient dicter leur loi à la planète
comme les financiers de Wall Street, etc.
Sans doute, donc, avais-je fait un contre-
sens. Une mesure qui nous fait aller
dans « le » mur nous rapproche symbo-
liquement de Wall Street, c’est-à-dire va
nous faire obtenir un peu du pouvoir
mythique qu’ont ses traders. Bref, c’est
une mesure judicieuse.

Je vais réécouter les déclarations des
hommes politiques en donnant ce sens à
l’expression « aller dans le mur ». Peut-être
leur découvrirai-je une pertinence qui
m’avait échappé.

� COMMENT SE SOUVENIR ?

C hateaubriand, après la Terreur, disait
sa crainte qu’un « monument élevé
dans le but d’imprimer l’effroi des

excès populaires donnât le désir de les imi-
ter : le mal tente plus que le bien ; voulant
perpétuer la douleur, on en fait souvent per-
pétuer l’exemple. Les siècles [...] ont assez
de sujet présent de pleurer sans se char-
ger de verser encore des larmes hérédi-
taires » (Mémoires d’outre-tombe). Cette
observation déstabilise trop pour que nous
nous résolvions à la prendre en compte.
Nous voulons croire en l’éducation comme
en un rempart contre la barbarie. Nous ne
voulons pas voir le dilemme devant lequel
nous sommes : ne pas honorer les victimes
de l’histoire serait insulter leur mémoire
et leurs souffrances ; mais commémorer
leur martyre risque de lasser, de faire naître
l’indifférence, voire de susciter de l’ému-
lation chez les bourreaux.

Il est difficile de ne pas éprouver un
malaise devant le flot d’ouvrages que le
nazisme suscite. Les auteurs, en cherchant
à comprendre comment cette horreur a pu
s’installer, pensent-ils aider à ce qu’au-
cune horreur ne puisse se réinstaller ? Pas
plus aujourd’hui qu’au temps de Chateau-
briand, la marche du monde n’apporte de
crédibilité à un tel projet. Il serait plus ras-
surant de voir les auteurs se passionner
pour un épisode (s’il y en a eu...) pendant
lequel des hommes ont vécu en paix, sans
s’exploiter les uns les autres ni asservir la
justice. Sans doute, l’espoir de trouver un
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moyen de faire renaître cet heureux état, à
force de multiplier les analyses de sa genèse,
serait-il illusoire. Mais l’espoir de conjurer
l’horreur est aussi illusoire, et une fascina-
tion ne s’exprime-t-elle pas dans une des-
cription surabondante de celle-ci ?

� TECHNIQUE D’ÉCRITURE

L ’écriture est un procédé inventé, elle
augmente un pouvoir d’action (celui
de communiquer), elle accroît la maî-

trise sur le monde. Bref, elle est une tech-
nique. Cependant, l’école s’y est si
intimement adaptée qu’elle en est venue
à la voir non comme un véhicule de savoir
et de culture, mais comme le savoir et la
culture mêmes. Nous sommes tous enclins
à la même erreur ; l’écriture est, me semble-
t-il, la seule technique que nous utilisons
sans la percevoir comme telle.

Apparemment, le geste d’enseigner est
antérieur à l’écriture. En ce cas, la question
de la place qu’il convenait de donner dans
l’enseignement à cette technique nou-
velle a dû se poser un jour. Le débat sur le
rôle que l’ordinateur doit jouer en classe est
peut-être moins neuf que nous ne croyons.
Qui sait s’il n’est pas la simple actualisation
du débat qui, voilà quelques milliers d’an-
nées, a opposé les modernistes, promet-
tant qu’un manuel écrit ferait merveille pour
aider les jeunes à apprendre à tailler les
silex, et les traditionalistes, convaincus
qu’introduire l’écriture dans les ateliers
signifierait une dégradation catastrophique
de l’enseignement... �
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A C T U A L I T É S

D
es yaourts thérapeutiques
qui protégeraient l’orga-
nisme contre les maladies

inflammatoires chroniques de l’in-
testin, telles que la maladie de
Crohn et la rectocolite hémorra-
gique : voilà ce qu’ont imaginé
Nathalie Vergnolle, du Centre de
physiopathologie de Toulouse Pur-
pan (INSERM/Université Tou-
louse III – Paul Sabatier/CNRS),
Philippe Langella, de l’Institut
Micalis (INRA/AgroParisTech), et
leurs collègues, en collaboration
avec l’Institut Pasteur. 

Les biologistes ont déjà fran-
chi une première étape considé-
rable dans ce sens: d’une part, ils
ont modifié génétiquement des
bactéries alimentaires utilisées dans
les produits laitiers pour qu’elles
produisent une protéine anti-
inflammatoire de l’intestin humain,
l’élafine; d’autre part, ils ont mon-
tré que ces bactéries diminuent
les symptômes sur des souris et des
lignées de cellules intestinales
humaines en culture.

En France, près de 200000 per-
sonnes souffrent de maladies
inflammatoires chroniques de l’in-
testin, et leur nombre augmente

chaque année. Les crises se mani-
festent par des douleurs abdo-
minales, des diarrhées fréquentes,
parfois sanglantes, et des ulcéra-
tions. Les traitements actuels sont
souvent insuffisants : les anti-
inflammatoires non stéroïdiens
ne soulagent que les cas modérés ;
quant aux molécules utilisées lors
de crises importantes – des glu-
cocorticoïdes ou des anticorps qui
bloquent l’activité de la cytokine
TNF, impliquée dans la réponse
inflammatoire –, elles ont des
effets secondaires importants et
20 à 40 pour cent des patients y
sont résistants. La dernière issue
est l’ablation de la portion d’in-
testin atteinte. 

Produite dans l’intestin
humain, l’élafine participe à la pro-
tection de celui-ci contre les agres-
sions inflammatoires. Toutefois,
les individus atteints d’inflam-
mation chronique de l’intestin
n’expriment plus cette protéine.
Une nouvelle source suffirait-
elle à protéger leurs intestins ?
Pour le savoir, les biologistes ont
introduit le gène de l’élafine dans
des bactéries Lactococcus lactis et
Lactobacillus casei, utilisées dans la

fabrication de produits laitiers,
et ont administré oralement ces
bactéries à des souris soumises à
une inflammation chronique de
l’intestin. Non seulement l’élafine
était bien sécrétée dans l’intestin
des souris, mais elle les protégeait
de l’inflammation.

Aucun effet secondaire n’a
été observé chez la souris, et les
biologistes ont bon espoir qu’il
en soit de même chez l’homme.
« L’élafine est un inhibiteur de
protéases à spectre étroit, et est,
de plus, déversée après l’esto-
mac ; elle ne devrait donc pas per-
turber la digestion. Sans compter
que l’élafine a déjà été adminis-
trée à l’homme en intraveineuse
sans effet secondaire, explique
Nathalie Vergnolle. Quant aux
bactéries lactiques, elles sont cou-
ramment utilisées dans des
yaourts et des fromages sans effet
secondaire observé. » Une com-
pagnie américaine de biotech-
nologies a déjà racheté le brevet
déposé par l’équipe et prépare
les essais cliniques.

.� Marie-Neige Cordonnier.
J.-P. Motta et al., Science Translational 

Medicine, vol. 4, 158ra144, 31 octobre 2012 

Biomédecine

Une bactérie pour lutter 
contre l’inflammation chronique de l’intestin
Des biologistes ont protégé des souris contre cette pathologie en libérant dans leur intestin,
grâce à une bactérie, une protéine humaine aux propriétés anti-inflammatoires. 

Traité à l’élafine, une protéine
humaine, le côlon d’une souris 

soumise à une inflammation 
chronique de l’intestin présente

des microvillosités régulières (a, ici
une coupe colorée à l'hématoxyline

et à l'éosine). Non traité, il se
désorganise complètement (b).

L’élafine est administrée via
des bactéries génétiquement 
modifiées. En quatre heures, 

les bactéries avalées par 
une souris se retrouvent 

à la surface de l’intestin, où elles
expriment l’élafine (c, en vert), qui

diffuse dans les muqueuses 
(en rouge, les cellules épithéliales
qui tapissent l’intestin et, en bleu,

les noyaux cellulaires).
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L
e troisième squelette quasi
complet de mammouth
trouvé en France depuis

150 ans vient d’être découvert à
Changis-sur-Marne par l’équipe
de Grégory Bayle, de l’INRAP. Piégé
dans une ancienne berge de la
Marne, l’animal semble avoir été
exploité par les Néandertaliens. 

Il s’agit sans doute d’un mam-
mouth à poil laineux. D’environ
trois mètres au garrot, l’animal a
pu peser jusqu’à cinq tonnes. Il
vivait manifestement dans un envi-
ronnement comparable à la Sibé-
rie actuelle, qu’avait créé dans le
Nord de la France le climat plus
clément d’une phase interglaciaire. 

Sans doute habitué à fouler des
berges gelées, donc fermes, pour
aller boire, le mammouth aurait été
victime d’un regain de tempéra-
ture qui aurait ramolli le sol. Une
fois enfoncé jusqu’au garrot dans
la vase, il est mort d’épuisement.
Sa carcasse s’est décomposée, puis
ses ossements ont été recouverts
par les fins sédiments qu’appor-
tait, en périodes de hautes eaux,
le très lent flux vaseux du méandre
de la Marne à cet endroit. Quand

s’est produit ce drame ? Pour le
moment, il est seulement possible
de dire que la strate où a été
retrouvé le mammouth date d’au
moins 130000 ans. 

Le climat plus clément, qui per-
mettait à des troupeaux de mam-
mouths de vivre dans le Nord de
la France, était aussi favorable aux
Néandertaliens, dont on sait qu’ils
exploitaient beaucoup ces animaux.
Rien n’indique qu’ils aient eu besoin
d’abattre celui de Changis-sur-

Marne. Deux éclats de silex à bords
tranchants ont été retrouvés au
contact immédiat de certains os.
Cela suggère que ces hominidés sont
juste venus profiter de l’aubaine que
représentait cette importante réserve
de viande et d’autres ressources, tels
les tendons… L’étude détaillée
des ossements permettra peut-être
d’obtenir des indices sur ce que
ces Néandertaliens ont plus parti-
culièrement exploité.

.� F. S.. 

A c t u a l i t é s
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D
ans le delphinarium de la Fondation américaine pour les mam-
mifères marins à San Diego, un plongeur est en train d’interve-
nir en bassin quand il entend «Out, out, out!» (dehors en anglais).

Il rejoint d’urgence la surface, mais constate que personne ne peut
l’avoir appelé. Personne? Personne, sauf... Noc, la baleine blanche. Depuis,
Sam Ridgway et ses collègues de la Fondation pour les mammifères
marins ont analysé les vocalisations de ce bélouga (Delphinapterus leu-
cas) et ont conclu qu’il tentait spontanément d’imiter les humains. Ses
cris présentent en effet des fréquences fondamentales comprises entre
200 et 300 hertz, avec un maximum d’énergie dans les harmoniques. Ce
spectre est très différent de celui des sons émis d’ordinaire par les
bélougas, dont les fréquences fondamentales se situent plusieurs octaves
plus haut, mais il est typique des sons... humains. En outre, Noc struc-
turait ses sons en groupes séparés de 0,05 à 0,5 seconde et suivant un
rythme rappelant celui de la parole humaine. Il semble que le cétacé,
témoin de conversations entre dresseurs, ait décidé de les imiter.

.� François Savatier.
S. Ridgway et al., Current Biology, vol. 22, pp. R860-861, 2012

UNE EXOPLANÈTE TOUT PRÈS

Les étoiles d’Alpha Centauri,
qui forment un système triple
distant d’environ 4,3 années-
lumière, sont nos plus proches
voisines. Une équipe d’astro-
nomes européens a détecté une
planète autour d’une de ces
étoiles par la méthode dite des
vitesses radiales. À peine plus
massive que la Terre, c’est l’exo-
planète la plus légère découverte
autour d’une étoile de type
solaire. Elle est toutefois trop
proche de son astre pour abri-
ter de l’eau liquide, et donc la vie. 

LED À LUCIOLE

Des LED plus puissantes inspirées
des lucioles: c’est ce que propose
une équipe sud-coréenne. Les
physiciens ont montré que la
couche externe de la lanterne
des insectes, constituée de
nanostructures linéaires régu-
lières, est un système efficace
pour empêcher les réflexions
de la lumière vers sa source.
Adaptée aux LED, cette géo-
métrie donne de meilleurs résul-
tats que les lentilles actuelles
et des résultats comparables
aux traitements antireflets par
couches minces, avec un coût
de fabrication moindre.

LE POIDS DE L’ÂGE 

Les personnes âgées ont sou-
vent l’impression de soulever
des poids plus lourds qu’ils
ne sont en réalité. Jessica Hol-
min et Farley Norman, aux
États-Unis, ont montré qu’elles
surestiment toujours le rapport
entre le poids de deux objets,
contrairement aux personnes
plus jeunes (moins de 31 ans).
Peut-être parce que les régions
cérébrales du lobe pariétal
impliquées dans la perception
du poids dégénèrent précoce-
ment avec l’âge... 

En bref
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Zoologie

Un bélouga qui parle

Préhistoire

Un mammouth à Changis-sur-Marne 

XLe squelette du mammouth
découvert est presque complet. 
Il date d’au moins 130000 ans.
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IL Y A 2 830 À 2 846 ANS : c’est la date à laquelle l’homme a commencé 
à coloniser la Polynésie, d’après l’analyse de restes coralliens. 

Q
uelques clichés de radio-
graphie du sein –une mam-
mographie – constituent le

principal moyen de dépistage du
cancer du sein. Une technique aussi
routinière mais plus efficace est-elle

à l’horizon? On peut le penser: une
équipe de chercheurs de l’Univer-
sité de Californie à Los Angeles, de
l’ESRF (le synchrotron européen,
situé à Grenoble) et de l’Univer-
sité Ludwig Maximilians, en Alle-

magne, a réalisé une tomographie
(image 3D reconstruite à partir
d’une série d’images2D) mammaire
avec une dose de rayonnement
25 fois inférieure à celle qu’infli-
gerait un scanner X d’hôpital, et
ce avec une résolution meilleure
que 0,1 millimètre.

La dose de rayonnement a
été réduite grâce à trois principales
améliorations. D’abord, Paola
Coan, Jianwei Miao, Alberto Bra-
vin et leurs collègues ont utilisé
des rayons X de plus haute éner-
gie (60 kiloélectronvolts), moins
absorbés par les tissus. Ensuite,
l’imagerie habituelle, fondée sur
les différences d’absorption des
rayons par les tissus biologiques,
a été remplacée par une technique
d’imagerie par contraste de phase,
où l’on exploite le déphasage que
subissent les rayons X en traver-
sant les différents tissus. Enfin, la

reconstruction 3D a été réalisée à
l’aide d’un algorithme récent,
nommé EST (Equally Sloped Tomo-
graphy), qui nécessite quatre fois
moins de rayonnement à qualité
d’image égale.

Au total, la dose de rayonne-
ment est inférieure à celle requise
pour une mammographie ordinaire
à double vue. Moins de rayonne-
ment, une résolution supérieure,
un meilleur contraste et une vue
tridimensionnelle : les avantages
sur la mammographie classique
sont évidents. Toutefois, la tech-
nique doit encore mûrir. En parti-
culier, l’imagerieX par contraste de
phase nécessite un faisceau X de
longueur d’onde très bien définie
– ce que fournit le grand synchro-
tron ESRF, mais pas encore les
sources compactes de rayons X. 

.� Maurice Mashaal.
Y. Zhao et al., PNAS, en ligne, 22 octobre 2012

L
a météorite tombée en
juillet 2011 près de Tissint,
dans le désert sud-maro-

cain, et dont environ 17 kilo-
grammes de fragments ont été
retrouvés l’hiver dernier, est une
aubaine pour les géologues.
Contrairement à la plupart des
météorites, elle n’a pas été altérée
par un long séjour sur Terre. En
outre, il s’agit d’une «shergottite
picritique », une roche magma-
tique caractéristique… de la pla-
nète Mars ! En analysant la
structure et la composition de
divers fragments, un consortium
international dirigé par Hasnaa
Chennaoui-Aoudjehane, de l’Uni-

versité Hassan II à Casablanca, au
Maroc, et professeur associé à
l’Université Pierre et Marie Curie
(Paris), a retracé le scénario de for-
mation de cette météorite.

La météorite est constituée de
macrocristaux d’olivine envelop-
pés dans une matrice de minéraux
plus fins. La roche est fracturée et
certains interstices en forme de
poches et de fissures sont comblés
par un verre noir constellé de
bulles et contenant des traces de
fluor et de soufre.

Sur Mars, des fluides aqueux
acides auraient usé une roche
magmatique remontée à la sur-
face du sol. Lessivés de la roche,

certains éléments tels que le fluor
et le soufre se seraient déposés
dans les fissures. Il y a environ
700 000 ans, des fragments de la
roche auraient été éjectés de Mars
lors de la chute d’un corps étran-
ger. Sous la chaleur produite par
l’impact, la roche aurait fondu pré-
férentiellement le long des fis-
sures, produisant des veines de
verre noir contenant les éléments
qui avaient été déposés par les
fluides. La fonte brutale aurait
aussi emprisonné, dans de petites
bulles, de l’atmosphère martienne.

En juillet 2011, la météorite
arrivait sur Terre… Un nouvel
indice en faveur de la présence

passée d’eau sur Mars, qui s’ajoute
aux photographies récemment
envoyées par le robot Curiosity
d’une région qui pourrait être le
lit d’un ancien cours d’eau?

.� M.-N. C..

H. Chennaoui-Aoudjehane et al., 
Sciencexpress, 11 octobre 2012

Imagerie médicale

Dépister le cancer du sein au scanner ?

Planétologie

Le long périple d’une météorite martienne

Comparaison entre l’image d’un sein au scanner X classique (à gauche)
et celle du même sein obtenue par la nouvelle technique (à droite, avec 
la tumeur soulignée en rose). Les doses de rayonnement absorbées 
par l’échantillon sont respectivement de 49 et 2 milligrays.

Le plus gros fragment connu à ce jour 
de la météorite de Tissint a une masse
de 1,1 kilogramme. Il est recouvert 
d’une croûte de fusion noire.
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D. Burley et al., PLoS ONE, vol. 7(11), e48769, 2012
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E
n 1924, le physicien français
Louis de Broglie découvrait
la dualité onde-corpuscule:

tout objet a des propriétés à la fois
ondulatoires et corpusculaires.
Puis, en 1927, le physicien danois
Niels Bohr proposait le principe de
complémentarité : plus un objet
quantique se comporte comme une
onde, moins il se comporte en
corpuscule, selon l’expérience à
laquelle l’objet est soumis. La
lumière se comporte ainsi tantôt
comme une onde, dans les expé-
riences d’interférence par exemple,
tantôt comme une particule (le pho-
ton), comme dans l’effet photo-
électrique. Deux équipes, l’une
en France, l’autre en Grande-Bre-
tagne (Jeremy O’Brien, Univer-
sité de Bristol), ont mis au point
des dispositifs permettant d’étu-
dier finement cette complémen-
tarité, et montrent que la lumière
peut être dans une combinaison
cohérente d’un état corpusculaire
et d’un état ondulatoire.

Expliquons l’expérience fran-
çaise, menée par Sébastien Tanzilli
du Laboratoire de physique de la
matière condensée à Nice (CNRS et
Université Nice-Sophia Antipolis),
en collaboration avec le Labora-

toire matériaux et phénomènes
quantiques à Paris (CNRS et Uni-
versité Paris Diderot). Elle utilise
un interféromètre où la lumière
doit traverser deux miroirs semi-
réfléchissants avant d’atteindre
deux détecteurs placés en sortie.
Dans cette configuration dite fer-
mée, la lumière a deux chemins
possibles pour parvenir à chaque
détecteur. Elle présente alors un
comportement ondulatoire: l’onde
emprunte les deux chemins à la
fois, ce qui se traduit par des inter-
férences sur les détecteurs (la pro-
babilité de détection par chaque
appareil dépend de la différence
de parcours). 

Si l’on retire le second miroir
semi-réfléchissant, le dispositif est
dans une configuration «ouverte»,
où il n’y a plus d’interférence :
chaque photon arrive sur l’un ou
l’autre des détecteurs avec une
même probabilité de 50 pour cent,
ce qui correspond à un compor-
tement corpusculaire. 

L’expérience de l’équipe de
S. Tanzilli a consisté à superposer
les deux situations, ouverte et fer-
mée. Pour ce faire, les physiciens
ont conçu un miroir semi-réflé-
chissant quantique, qui est pré-

sent si le photon incident a une
polarisation verticale, et absent si
cette polarisation est horizontale. 

Ainsi, une polarisation mixte
créerait une superposition quan-
tique des états ouvert et fermé de
l’interféromètre, donc une super-
position des états corpusculaire
et ondulatoire. Pour contrôler la
superposition, les physiciens ont
utilisé une paire de photons intri-
qués, système où les propriétés des
deux photons restent intimement
corrélées l’une à l’autre quelle
que soit leur distance. Un pho-
ton-test est envoyé dans l’interfé-
romètre tandis que son jumeau est
envoyé dans un autre appareil
qui en contrôle la polarisation. 

En faisant varier la polarisa-
tion du photon jumeau, donc celle
du photon-test, les physiciens ont
fait varier la superposition des états
corpusculaire et ondulatoire : ils
passent ainsi continûment d’un
comportement purement corpus-
culaire de la lumière à un com-
portement purement ondulatoire
(la situation étant caractérisée par
les corrélations entre plusieurs
détecteurs). 

.� Sean Bailly.
Science, vol. 338, pp. 634-640, 2012

Physique

Onde, particule ou entre les deux
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STRIATUM SOUS INFLUENCE

Le striatum est une aire cérébrale
qui régule les mouvements. Il est
influencé par diverses régions du
cerveau, telles l’aire tegmentale
ventrale et la substantia nigra pars
compacta, via la dopamine, un
neurotransmetteur. Des cher-
cheurs américains ont montré que
leurs neurones à dopamine relâ-
chent aussi un autre neurotrans-
metteur, nommé GABA, qui inhibe
les neurones du striatum. Cette
cotransmission de neurotrans-
metteurs aidera peut-être à com-
prendre les troubles moteurs, telle
la maladie de Parkinson.

BLEU CONTRE SOMNOLENCE

La lumière bleue, en stimulant
les cellules ganglionnaires de
la rétine, augmente la vigilance.
Des chercheurs français et sué-
dois ont étudié la somnolence
de conducteurs soumis à cette
lumière ou ayant bu du café ou
du café décaféiné (placebo). Les
résultats montrent que la lumière
bleue permet de garder la même
vigilance que le café. Le nombre
de franchissements inappropriés
des lignes latérales au sol, moins
fréquent que dans le cas du
placebo, l’indique.

LE POULS DES VOLCANS

En utilisant des images prises
par satellite, Estelle Chaussard
et Falk Amelung, de l’Univer-
sité de Miami, ont effectué un
suivi de l’ensemble de l’arc vol-
canique de Sunda, en Indoné-
sie. Sur la période allant de 2006
à 2009, ces chercheurs ont
constaté un gonflement du sol
autour de six volcans, corres-
pondant au remplissage en
magma de réservoirs sous les
volcans. Trois de ces volcans
sont entrés en éruption depuis.
Une méthode prometteuse pour
anticiper une éruption !

En bref

En fonction des réglages du dispositif, la lumière se comporte comme une onde, une particule 
ou une superposition cohérente des états « onde » et « corpuscule ». Les points expérimentaux dessinent
une surface, le plan horizontal repérant deux paramètres de l’expérience (un angle de polarisation 
et un déphasage) ; sur la verticale est mesurée la probabilité de coïncidence entre plusieurs détecteurs. 
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Géosciences

Le tsunami du lac Léman en 563 modélisé
PLANÈTE À QUATRE ÉTOILES

Seules six exoplanètes étaient
connues pour être en orbite autour
d’un système de deux étoiles.
Découverte grâce au télescope
Kepler et au travail d’astronomes
amateurs et professionnels, la pla-
nète PH1 a une période de révo-
lution de 138 jours autour d’un
système binaire formé d’une naine
blanche et une naine rouge, tour-
nant l’une autour de l’autre en
20 jours. Deux autres étoiles sont
en orbite autour des deux pre-
mières à une distance équivalente
à 1 000 fois la distance Terre-
Soleil. Ainsi, PH1 appartient à un
système global en interaction gra-
vitationnelle contenant pas moins
de quatre étoiles!

En bref

L
a plupart des raz-de-marée se déroulent sur
les côtes maritimes à la suite d’un tremble-
ment de terre. Les lacs ne sont cependant pas

à l’abri de ce genre de désastres. Par exemple, en 563,
un tsunami sur le lac Léman, déclenché par l’ébou-
lement d’une montagne proche du Rhône, a provo-
qué des destructions importantes et fait de
nombreuses victimes. 

Pour comprendre l’origine de cette vague des-
tructrice, Katrina Kremer et ses collègues, de l’Uni-
versité de Genève, ont analysé les sédiments du fond
du lac, en effectuant un sondage de sismique réflexion
(des ondes sont créées, se propagent dans le sol et
sont réfléchies à l’interface de deux couches géolo-
giques) et des prélèvements de carottes de 7 à
12 mètres de long. L’étude montre qu’il existe dans
la partie la plus profonde du lac une couche de tur-
bidite, un dépôt sédimentaire, longue de dix kilo-
mètres, large de cinq et épaisse d’environ cinq mètres. 

Compte tenu de ce volume de turbidite, K. Kre-
mer et ses collègues ont modélisé numériquement

la propagation et la taille de la vague dans le lac.
Celle-ci aurait atteint près de 13 mètres près de
Lausanne, située sur la rive Nord, et près de 8 mètres
à Genève, à l’autre bout du lac. Le tsunami aurait
traversé le lac d’Est en Ouest en près de 70 minutes.
Comme l’indiquent les témoignages de l’époque,
une telle vague aurait détruit le pont de Genève, des
moulins et passé par-dessus les murs de la ville.

.� S. B..
K. Kremer et al., Nature Geoscience, en ligne le 28 octobre 2012

La cité de Genève, sur les bords du lac Léman,
a connu un tsunami en 563.
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P
rès du zéro absolu, le monde
n’est pas aussi figé qu’on ne
le pense. Les atomes peu-

vent réagir et former des états liés.
À ces températures, des effets
quantiques tels que des réso-
nances deviennent visibles. Ces
effets purement quantiques ne
sont pas prévus par la mécanique
classique et peuvent augmenter
la réactivité. Une équipe en Israël
les a mis en évidence pour une
réaction d’ionisation. 

Pour révéler de tels phéno-
mènes, plusieurs équipes ont
conçu des dispositifs permet-
tant de réduire l’énergie de col-
lision entre molécules, ce qui
équivaut à réduire la température.
L’équipe de Michel Costes, de
l’Institut des sciences moléculaires
de l’Université de Bordeaux et
du CNRS, a utilisé deux jets de
molécules à basse température qui
se croisent. La vitesse relative
des molécules des deux faisceaux
définit la température de collision.
En juillet dernier, M. Costes et
ses collègues ont observé pour la
première fois des résonances com-
patibles avec les modèles, dans des
collisions de faisceaux à environ
trois kelvins.

Pour réduire encore la tem-
pérature de collision, l’idée de
l’équipe de Edvardas Narevicius,
de l’Institut Weizmann en Israël,
a été de faire fusionner deux fais-

ceaux moléculaires arrivant paral-
lèles l’un à l’autre, de façon que
la vitesse relative des molécules
soit nulle. Pour ce faire, un pre-
mier faisceau est émis sur une tra-
jectoire rectiligne tandis que le
second est progressivement dévié,
à l’aide de champs magnétiques
appropriés, pour fusionner avec
le premier. 

L’équipe israélienne s’est
concentrée sur un type de réac-
tion: l’ionisation de Penning. Lors
d’une collision entre un atome
neutre excité et un autre atome
neutre dans son état fondamental,
l’énergie d’excitation du premier
sert à ioniser le second. Pour une
température de collision supé-
rieure à dix kelvins, les chercheurs
ont retrouvé un comportement
compatible avec la chimie clas-
sique. À des températures infé-
rieures et jusqu’à dix millikelvins,
ils ont observé des résonances,
donc la formation d’états liés qui
conduisent à la réaction d’ionisa-
tion de Penning. 

Ces dispositifs de très basse
température permettront d’étu-
dier des réactions chimiques qui,
notamment, pourraient jouer un
rôle dans les nuages moléculaires
du milieu interstellaire. 

.� S. B..
S. Chefdeville et al., Phys. Rev. Lett., 

vol. 109, 023201, 2012 ; A. B. Henson et al.,
Science, vol. 338, pp. 234-238, 2012

Chimie

La chimie ultrafroide dopée
par des effets quantiques

Paléontologie

Déguster un tricératops

C
ertains mets ne se dégustent que selon un rituel particulier.
Ainsi, les ortolans s’avalaient rôtis, en une seule bouchée.
L’amateur averti se couvrait la tête d’un linge pour ne rien

perdre des odeurs et ne recrachait rien… De même, les tyranno-
saures respectaient quelques règles pour consommer un tricératops
fraîchement abattu. C’est ce qu’a montré le paléontologue Denver
Fowler, du Muséum des Rocheuses à Bozeman, dans le Montana.

Son équipe a étudié de nombreux spécimens de tricératops et
s’est intéressée à ceux qui présentaient des traces de dents de tyran-
nosaure. Le plus intriguant était les nombreuses perforations et
marques de traction mises au jour sur la collerette des tricéra-
tops, des organes pourtant dépourvus de valeur nutritive. 

Selon les paléontologues, ces traces témoignent d’une volonté
de la part des prédateurs d’accéder aux muscles dodus du cou.
Pour ce faire, rien n’est plus efficace qu’une décapitation de la proie.

D’autres marques à la
base du crâne soutien-
nent ce scénario.

Les tyrannosaures
étaient ainsi des gour-
mets qui se décarcas-
saient pour atteindre leur
morceau de choix, les sot-
l’y-laisse du Crétacé!

.� Loïc Mangin.
Journal of Vertebrate 

Paleontology, sous presse, 2012

Physique nucléaire

Élément 113: fin de la quête?

L
’uranium, dont le noyau atomique contient 92 protons, est
le dernier élément du tableau périodique qui existe à l’état
naturel. Les éléments dont les noyaux contiennent davantage

de protons sont instables et sont produits artificiellement. Depuis
les années 1940, les éléments plus lourds sont créés dans diffé-
rents laboratoires du monde. En août 2012, une équipe japonaise,
du Centre Nishina du RIKEN, a observé une réaction dans laquelle
l’élément 113 (noyau à 113 protons) a été produit sans ambiguïté.

En bombardant une mince couche de bismuth (noyaux à 83 pro-
tons) avec un faisceau énergétique de zinc (noyaux à 30 protons), les
physiciens ont produit, par une réaction de fusion, l’élément 113. Pour
valider une telle observation, il faut étudier en détail les produits de
la désintégration en cascade du noyau instable en éléments plus légers,
qui s’accompagne de l’émission de particules alpha. Après six
désintégrations, l’élément 113 produit un noyau de mendélévium
bien connu. Si la découverte est homologuée, l’équipe japonaise
aura le privilège de nommer le nouvel élément. Le nom de japo-
nium est évoqué; il s’agirait du premier noyau lourd découvert en
Asie de l’Est. 

.� S. B..
K. Morita et al., Journal of the Physical Society of Japan, vol. 81, 103201, 2012 Vue de face du dispositif par lequel les deux faisceaux de particules fusionnent. 

Un tricératops
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Microbiologie

Un réseau électrique
bactérienTESTOSTÉRONE ET SINCÉRITÉ 

Et si l’hormone de l’agressivité
était aussi celle de la sincérité,
du moins chez les hommes ?
Armin Falk, de l’Université de
Bonn, et des collègues ont éla-
boré un gel dermique riche en
testostérone. Ils ont ensuite
invité 91 hommes à jouer aux
dés seuls dans des cabines et à
reporter, sans témoins, les résul-
tats de leurs tirages qui, s’ils
étaient gagnants, étaient rému-
nérés. Les 45 hommes dont le
niveau de testostérone a été aug-
menté par application du gel ont
moins triché...

DES POISSONS JARDINIERS 

Les coraux sont souvent enva-
his par des algues qui peuvent
les étouffer. Danielle Dixson et
Mark Hay, de l’Institut de tech-
nologie de Géorgie, ont montré
que face à cette menace, ceux
de l’espèce Acropora nasuta
émettent une substance à
laquelle sont sensibles les pois-
sons gobies. En quelques
minutes, ces poissons se rap-
prochent de la zone infestée et
broutent les algues. Les pois-
sons ingèrent une toxine de
l’algue, qui les rend encore plus
toxiques et leur sert de pro-
tection contre des prédateurs. 

En bref

L
e xénon est un gaz noble
dont les atomes sont bien
plus lourds que ceux d’ar-

gon et de krypton, deux autres gaz
nobles présents dans l’atmosphère
terrestre. Et pourtant, notre atmo-
sphère contient beaucoup moins
de xénon, comparé aux gaz nobles
plus légers tels que l’argon, que
les météorites chondritiques
– faites du même matériau rocheux
qui a donné naissance à la Terre.
Selon Svyatoslav Shcheka et Hans
Keppler, à l’Université de Bay-
reuth, en Allemagne, la réponse
à cette vieille énigme géochimique
réside dans la faible solubilité du
xénon au sein des pérovskites de
MgSiO3, composante principale

du manteau inférieur de notre pla-
nète. En soumettant une telle
pérovskite à des températures et
des pressions similaires à celles
régnant dans le manteau inférieur,
les deux chercheurs ont trouvé que
l’argon se dissout à raison de un
pour cent en masse, alors que la
solubilité du xénon est plus de
30 fois inférieure.

Ces résultats suggèrent aux
deux géochimistes le scénario sui-
vant. Avec la cristallisation de la
pérovskite à partir de l’océan de
magma en fusion, au tout début
de l’histoire de la Terre, de l’ar-
gon et du krypton, mais très peu
de xénon, ont été piégés dans le
manteau inférieur. Simultanément,

l’essentiel de l’atmosphère primi-
tive s’est perdu dans l’espace en
raison des hautes températures, de
l’intense rayonnement ultravio-
let et des impacts de météorites.
Plus tard, avec les mouvements de
convection au sein du manteau, de
la matière provenant du manteau
inférieur est parvenue à proximité
de la surface terrestre et a dégazé,
libérant de l’argon et du krypton
qui ont repeuplé l’atmosphère en
ces gaz primitifs, mais beaucoup
moins en xénon. Un processus
similaire pourrait aussi expliquer
le déficit en xénon constaté dans
l’atmosphère de Mars.

.� M. M..
Nature, en ligne le 10 octobre 2012

À ses débuts, la Terre était 
probablement une boule de magma

en fusion. Très peu de xénon 
s’y serait dissous, ce qui expliquerait

sa faible abondance aujourd’hui. 
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D
ans la baie d’Aarhus au Danemark, l’élément
clef concernant des réactions chimiques énig-
matiques vient d’être découvert. Dans les

sédiments marins, à une profondeur d’un centimètre,
on observait l’oxydation de sulfures alors que ce
milieu est dépourvu d’oxygène. Comment ces
réactions, qui nécessitent un échange d’électrons,
se produisaient-elles? 

Nils Risgaard-Petersen, du Centre de géomi-
crobiologie à Aarhus, et ses collègues danois et amé-
ricains ont d’abord établi qu’un courant électrique
circule entre les sulfures au sein des sédiments et la
surface de ces derniers, où de l’oxygène est pré-
sent. Plus étonnant, ils viennent de montrer que le
transfert des électrons est assuré par des bactéries
qui forment des filaments sur près d’un centimètre
de long. Chaque filament bactérien, dont l’épaisseur
est comprise entre 0,4 et 0,7 micromètre, comporte
une quinzaine de stries conductrices sur toute sa lon-
gueur, le tout recouvert d’une membrane qui isole
ces conducteurs de l’extérieur. Le réseau électrique
constitué par ces micro-organismes de la famille des
Desulfobulbaceae est très dense: il atteint une longueur
cumulée de plusieurs dizaines de milliers de kilo-
mètres par mètre carré de fond marin.

Ces microcâbles bactériens, grâce auxquels les
micro-organismes en question puisent leur éner-
gie, sont un système biologique inédit. Il reste main-
tenant à comprendre comment ils fonctionnent, et
à préciser leur rôle dans l’environnement marin.

.� S. B..
C. Pfeffer et al., Nature, en ligne, 24 octobre 2012

Les bactéries Desulfobulbaceae (en bleu) observées 
au microscope électronique à balayage. Chaque 
filament compte une quinzaine de stries qui conduisent
les électrons sur environ un centimètre.

Géosciences

Pourquoi l’atmosphère manque de xénon
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UN CODE POUR DÉMASQUER LE COUCOU
Les mérions superbes, des oiseaux d’Australie,
sont confrontés au parasitage d’œufs de cou-
cous. Leur parade a été révélée par Sonia Klein-
dorfer, à Adélaïde, et ses collègues : les parents
chantent pour leurs œufs. Avant l’éclosion, les
oisillons apprennent ainsi un son qu’ils devront
reproduire pour quémander de la nourriture. Le
poussin coucou, lui, éclot plus tôt et n’a donc

pas eu le temps d’apprendre le «mot de passe»,
sans lequel les parents abandonnent le nid.

DES LANCES DE 500000 ANS
Des pointes de lances en pierre étaient déjà
utilisées il y a 500 000 ans, soit 200 000 ans
plus tôt qu’on ne le pensait. C’est ce qu’a mon-
tré une équipe internationale, à partir de pointes
retrouvées sur le site de Kathu Pan, en Afrique

du Sud, dans une couche sédimentaire vieille
de 500 000 ans. Le fait qu’il s’agisse de pointes
de lances est indiqué par l’usure de ces ves-
tiges, plus prononcée à leur extrémité et symé-
trique par rapport à l’axe central.

DERNIÈRE minute ...

L
e dioxyde de carbone (CO2)
présent dans l’atmosphère et
en solution dans l’eau pour-

rait fragiliser la glace via la forma-
tion de bulles, bien qu’il soit difficile
d’estimer l’importance de ce phé-
nomène. Mais le dioxyde de car-
bone aurait aussi une action à
l’échelle moléculaire, les atomes
d’oxygène du CO2, chargés négati-
vement, pouvant interagir avec
les atomes d’hydrogène des molé-
cules d’eau (H2O). En modélisant ce
type de liaisons, Zhao Qin et Mar-
kus Buehler, du MIT aux États-Unis,
ont montré que le CO2 rompt des
liaisons hydrogène et rend la glace
plus fragile et moins tenace, c’est-
à-dire moins résistante à la propa-
gation des fissures.

Les chercheurs ont modélisé
un morceau de glace formé de
2880 molécules d’eau, où une fis-
sure est créée en retirant un groupe
de molécules. Des molécules de CO2
sont introduites aléatoirement dans
la fissure. Libres de se déplacer dans

cet espace, elles se dirigent vers
les bords de la fissure, sous l’ac-
tion des forces de van der Waals,
puis forment des liaisons hydro-
gène avec les molécules d’eau. 

De plus, la molécule de CO2
ne reste pas liée à la même molé-
cule H2O: elle se déplace de molé-
cule d’eau en molécule d’eau,
détruisant ainsi plusieurs liaisons
hydrogène sur son passage. Ce
mouvement provient du fait que
chacun des deux atomes d’oxygène
aux extrémités de la molécule de
CO2 tend à établir une liaison hydro-
gène; cela crée un mouvement de
balancier de la molécule, qui la fait
se déplacer de proche en proche.
Après le passage de la molécule
CO2, les liaisons hydrogène ne sont
pas rétablies.La glace se trouve ainsi
fragilisée. Reste à estimer l’impact
de ce phénomène à l’échelle de gla-
ciers ou de la banquise. 

.� S. B..
Journal of Physics D: Applied Physics, 

vol. 45, 445302, 2012

Physico-chimie

Le dioxyde de carbone
fragilise la glace

Pharmacologie

Une molécule anticalvitie ?

L
e glaucome est une maladie de l’œil qui se traite notamment
par l’administration de collyres diminuant la pression intrao-
culaire. Comme les patients utilisant les collyres à base de bima-

toprost voient leurs cils s’épaissir, pousser et se multiplier, l’idée est
venue que cette molécule pourrait agir contre la chute des cheveux.
Valerie Randall et ses collègues, de l’Université de Bradford en Grande-
Bretagne, ont donc testé le bimatoprost sur des lignées cellulaires de
follicules pileux en culture ou prélevées sur du cuir chevelu humain,
ainsi que sur le pelage du dos de souris : dans tous les cas, la pousse
des cheveux ou des poils est stimulée.

Le bimatoprost est un analogue des prostaglandines, molécules
ayant notamment des propriétés «contractiles» et que synthétisent
toutes les cellules. Les chercheurs ont montré qu’un inhibiteur des
récepteurs spécifiques aux prostaglandines bloque l’effet du bima-
toprost sur la pousse des cheveux. On en déduit que cette molécule
agit directement en se liant aux récepteurs du follicule pileux.

.� Bénédicte Salthun-Lassalle.
K. G. Khidhir et al., The FASEB Journal, en ligne le 26 octobre 2012

Biologie animale

Le rôle des poils d’éléphant

L
e corps des éléphants est couvert de poils épars. Conor Myhr-
vold, de l’Université de Princeton, aux États-Unis, et ses col-
lègues ont montré que ces poils accroissent notablement les

échanges thermiques avec l’air ambiant, et améliorent ainsi la régu-
lation thermique de ces grands animaux.

Le métabolisme produit en permanence de la chaleur, qui doit
être évacuée de l’organisme pour éviter la surchauffe. C’est d’autant
plus difficile pour les éléphants qu’ils ont le plus petit rapport sur-
face/volume de leur corps parmi tous les mammifères terrestres, et
qu’ils vivent sous des climats chauds. Les chercheurs ont calculé les
échanges dits convectifs entre l’air et leur peau grâce à des formules
empiriques de la mécanique des fluides, dans des cas divers… Quel
que soit le scénario considéré, une peau faiblement poilue perd plus
de chaleur qu’une peau glabre. La différence est de cinq pour cent
en moyenne, et atteint 23 pour cent quand le vent est faible – préci-
sément quand le refroidissement est le plus difficile.

.� Guillaume Jacquemont.
C. Myhrvold et al., PLoS ONE, en ligne le 10 octobre 2012
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En défaisant des liaisons entre les molécules d’eau, 
le dioxyde de carbone réduit la résistance de la glace.
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